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RESUMO: O cultivo consorciado de Pastagem e 
palmeiras tem se tornado alternativa para 
recuperação da fertilidade do solo. O objetivo deste 
trabalho foi quantificar os indicadores químicos do 
solo em sistemas exclusivo e consorciado de 
macaúba e pastagem sob diferentes épocas do ano, 
no município de Tuntum, mesorregião geográfica 
centro Maranhense. Foram estudados cinco 
sistemas: S1-Macaúba; S2-Pastagem; S3-Pastagem 
+ Macaúba menos adensada; S4-Pastagem + 
Macaúba mais adensada e S5-Vegetação Nativa. 
Foram coletadas amostras de solo em sete repetições 
nas camadas 0-5, 5-10 e 10-20 cm, nos períodos 
seco e chuvoso, para determinação das análises 
químicas. A pastagem apresentou maiores teores de 
Al3+, no período seco, nas camadas 0- 5 e 5-10 cm, 
quando comparados à macaúba e pastagem + 
macaúba menos adensada. Independente do período 
estudado os teores de K+ foram mais elevados no 
sistema de pastagem, tanto na camada de 0-5 quanto 
na 5-10 cm. De forma semelhante, os teores de 
Ca2+, Mg2+ e P foram maiores em todas as 
camadas no sistema de pastagem. Quanto aos teores 
de MO, no período seco, a vegetação nativa superou 
os demais tratamentos em todas as profundidades. 
No período chuvoso foi observado um aumento do 
teor de MO nos solos sob vegetação nativa, seguidos 
da pastagem e pastagem + macaúba menos 
adensada, respectivamente. O sistema pastagem 
apresentou melhores características químicas do 
solo. A vegetação nativa e o sistema pastagem 
aportaram maiores teores de MO no solo, no período 
chuvoso. 
Palavras-chave: fontes de energia, fertilidade do solo,  
 
degradação 
 
INTRODUÇÃO 
A busca por uma agricultura sustentável, 
fundamentada em tecnologias menos agressivas ao 
meio ambiente, tem apontado a adoção de sistemas 
de agrossilvipastoris como a alternativa mais 
adequada, uma vez que a combinação de árvores, 
cultivos agrícolas e animais constituem garantia de 
que o impacto na exploração sobre a circulação de 
nutrientes será minimizado e, consequentemente, 
mantida a fertilidade natural pelo aporte contínuo de 
matéria orgânica. Dentro desta lógica, diversos 
modelos de sistemas de produção estão sendo 
avaliados, destacando-se os silvipastoris, 
agrossilvipastoris (Filho e Carvalho, 2001). 
A palmeira macaúba ( Acrocomia aculeata) é 
considerada uma espécie alternativa para produção 
de energia, devido ao seu grande potencial para 
produção de óleo com vasta aplicação nos setores 
industriais e energéticos. Alem disso, adapta-se 
positivamente em sistemas silvipastoris, uma vez 
que a macaúba é uma espécie perene, tolerante à 
seca e sua ocorrência acompanha áreas que sofreram 
intervenção antrópica recente, típico de áreas de 
pastagem. (Motta et al., 2002). 
 O cultivo consorciado de pastagem com 
palmeiras tem sido uma alternativa de melhoria e 
manutenção da fertilidade do solo, uma vez que a 
presença do componente arbóreo e da 
biodiversidade constituinte no sistema agroflorestal 
contribui significativamente no aporte de nutrientes 
no solo (Penereiro, 1999; Silveira, 2007). 
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Pouco se conhece sobre a utilização da 
macaubeira em sistemas silvipastoris na melhoria da 
qualidade do solo. Por este motivo, o objetivo deste 
trabalho foi avaliar os efeitos do cultivo solteiro e 
consorciado de macaúba e pastagem sobre os 
indicadores químicos de um Latossolo Vermelho-
Amarelo em diferentes épocas do ano, na 
mesorregião centro maranhense. 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
O trabalho foi realizado no município de 
Tuntum (05º15’29” S e 44º38’56” W, 175 m de 
altitude), na mesorregião centro maranhense, na 
fazenda São Raimundo. O solo é classificado como 
Latossolo Vermelho-Amarelo distrófico. A 
precipitação média varia de 1500 a 2000 mm no 
período seco e a faixa de variação da temperatura 
média anual é de 21º a 32º C. 
Foram estudados cinco sistemas de uso do 
solo: (S1) Macaúba: área de macaúba preservada, 
(S2) Pastagem: área utilizada há cerca de 20 anos 
com Brachiaria brizantha, (S3) Pastagem + 
Macaúba com baixa densidade: 31 macaúbas ha-1, 
(S4) Pastagem + Macaúba mais adensada: 149 
macaúbas por ha-1 e (S5) Floresta Nativa: área sob 
vegetação preservada e sem histórico de ação 
antrópica. 
Nessas áreas, foram coletadas amostras de 
solo no período seco e chuvoso, em sete repetições, 
nas profundidades de 0-5, 5-10, 10- 20 cm. As 
amostras foram secas ao ar (TFSA), destorroadas e 
posteriormente passadas em peneira de malha de 2 
mm . Foram determinados: pH em água (1:2,5); 
acidez trocável (Al3+) extraída com KCl 1 mol L-1 e 
quantificada por titulometria com hidróxido de 
sódio 0,025 mol L-1; teores de P e K foram extraídos 
com Mehlich-1 e quantificados por colorimetria e 
fotometria de chama, respectivamente; Ca e Mg 
trocáveis, extraídos com KCl-1 mol L-1 e 
quantificados por espectrofotometria de absorção 
atômica (Embrapa, 1997). Os teores de matéria 
orgânica (MO) foram estimados com base nos 
valores de carbono orgânico total (COT), que foi 
quantificado por oxidação da matéria orgânica via 
úmida, empregando a solução de dicromato de 
potássio em meio ácido, como fonte externa de calor 
(Yeomans & Bremner, 1988).  Realizou-se a análise 
de variância dos dados para os diferentes tipos de 
manejo sobre os indicadores químicos e a 
comparação das médias dos tratamentos foi 
submetido ao teste de Tukey ao nível de 5% de 
probabilidade. 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Os valores de pH no período seco foram 
maiores (p< 0,05) no sistema sob pastagem + 
macaúba menos adensada e menor na pastagem, em 
todas as profundidades estudadas. No período 
chuvoso, os valores de pH, com exceção da camada 
de 0-5 cm, foram maiores nos sistema macaúba, 
pastagem + macaúba menos adensada e vegetação 
nativa. Os teores de Al no período seco não 
apresentaram diferenças significativas. Para o 
Alumínio, não houve, no período seco, diferença 
entre os sistemas.  
Os teores de fósforo foram maiores no 
sistema de pastagem, nos dois períodos estudados. A 
disponibilidade de fósforo no solo sob pastagem é 
aumentada pela decomposição de resíduos de 
plantas e dejetos animais e devido à competição dos 
ácidos orgânicos com o P disponível na solução do 
solo, já que certos compostos orgânicos formam 
complexos com o ferro e alumínio evitando a 
formação de compostos insolúveis de fósforo com 
esses dois elementos ( Galvão et al, 2008). 
O sistema pastagem apresentou maior 
incremento de K+ trocável em todas as camadas, 
apresentando maior disponibilidade no período 
chuvoso. Isso pode estar relacionado com a menor 
taxa de mineralização da MO nesse período, 
obtendo como conseqüência um maior acúmulo de 
material orgânico que, além de contribuir com o 
potássio, aumenta a retenção deste elemento 
reduzindo as perdas por lixiviação (Pereira et al., 
2000) 
Os teores de Ca e Mg no sistema pastagem 
apresentaram valores superiores nos dois períodos 
estudados com relação a todos os outros sistemas. 
Os altos teores de cálcio e magnésio na pastagem se 
devem provavelmente ao aporte destes elementos 
pelo esterco bovino e à liberação por meio da 
decomposição da matéria orgânica, já que os 
animais vivem em sistema semi-intensivo 
depositando na área boa parte de seus excrementos 
(Mitchell & Tu, 2006). 
Maiores teores de MO no período seco foram 
observados na vegetação nativa, em todas as 
profundidades. No período chuvoso, além da 
vegetação nativa, o sistema pastagem apresentou 
elevado teor de MO em todas as profundidades. . O 
aumento no teor de matéria orgânica durante o 
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período chuvoso decorre de melhores condições 
para o desenvolvimento das forrageiras, reduzindo a 
atividade dos microrganismos decompositores. O 
processo de decomposição da matéria orgânica no 
solo ocorre com maior intensidade nos períodos em 
que a temperatura do solo é maior, pois 
temperaturas relativamente altas favorecem o 
processo, reduzindo o acúmulo de matéria orgânica 
no solo (Pereira, 2000). 
                               
CONCLUSÕES 
 
1. A matéria orgânica incorporado ao solo 
por meio de restos de vegetais e a 
presença de excremento animal, nos 
períodos seco e chuvoso, melhoram as 
características químicas do solo, no 
sistema pastagem. 
 
2. Os sistemas sob macaúba e pastagem + 
macaúba menos adensada estão em 
processo de recuperação das 
propriedades químicas e da matéria 
orgânica.  
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Tabela 1. Características químicas de um Latossolo Vermelho-Amarelo distrófico,em diferentes épocas, nas 
camadas 0-5, 5-10, 10-20 cm, sob diversos sistemas de uso do solo. 
 
PERÍODO SECO 
 pH P K Ca Mg Al MO 
Sistemas            H2O              mg dm-3                      --------------------- Cmolc dm-3  ----------------        ---g/Kg--- 
   0-5 cm     
S1 5,8ab 6,8bc 0,4c 1,5b 1,5b 0,1a 30,2c 
S2 5,5b 17,2a 0,7a 3,3a 2,2a 0,2a 32,8c 
S3 6,1a 9,2b 0,4c 2,0bc 0,2c 0,1a 39,7b 
S4 5,9ab 5,3cd 0,4c 1,5c 0,5c 0,1a 30,2c 
S5 5,9ab 4,1d 0,6b 2,3b 1,4b 0,1a 50,1a 
   5-10 cm     
S1 6,0a 2,9bc 0,2d 1,7b 0,2c 0,1a 20,4c 
S2 5,5b 5,9a 0,6a 3,8a 2,7a 0,2a 20,8c 
S3 6,1a 3,6b 0,3c 1,6b 0,2c 0,1a 27,7b 
S4 5,9ab 2,5bc 0,2d 0,9c 0,7c 0,1a 12,8d 
S5 5,9ab 1,8c 0,5b 1,7b 1,0b 0,1a 35a 
 
 
 10-20 cm     
S1 6,1a 2,2b 0,1c 1,6b 0,6b 0,1a 14,4b 
S2 5,6b 4,4a 0,5a 3,9a 2,8a 0,1a 16,3b 
S3 6,3a 2,1b 0,3b 1,8b 0,1d 0,1a 17,0b 
S4 5,9ab 1,2c 0,1c 0,5c 0,2cd 0,1a 7,2c 
S5 5,6b 1,3c 0,4a 0,9c 0,4bc 0,1a 33,0a 
PERÍODO CHUVOSO 
 pH P K Ca Mg Al MO 
Sistemas               H2O              mg dm-3                 ----------------- Cmolc dm-3   ----------------              ---g/Kg--- 
  
 0-5 cm 
 
      
S1 5,4b 8,2b 0,4c 3,22b 1,25bc 0,09b 44,04a 
S2 4,9c 16,1a 0,8ab 5,83a 2,19a 0,2a 46,62a 
S3 5,6b 7,6b 0,5bc 2,79bc 0,66c 0,12ab 28,17b 
S4 5,5b 3,5c 1,06a 2,7bc 0,68c 0,07b 25,30b 
S5 5,9a 2,8c 0,92a 2,07c 1,33b 0,05b 47,00a 
   5-10 cm 
 
    
S1 5,5ab 4,2b 0,2b 2,41bc 1,05b 0,06b 28,05b 
S2 5,13c 8,3a 0,8a 5,2a 2,32a 0,13a 39,13a 
S3 5,87a 4,6b 0,5b 2,64b 0,49c 0,06b 22,32b 
S4 5,4bc 2,1c 0,4b 1,52c 0,55c 0,15a 24,33b 
S5 5,86a 1,0d 0,8a 1,74bc 0,82bc 0,10a 39,92a 
   10-20 cm 
 
    
S1 6,1a 2,2b 0,1c 1,98c 0,27c 0,07bc 21,22b 
S2 5,6b 4,4a 0,5a 4,44a 1,01a 0,15a 28,83a 
S3 6,3a 2,1b 0,3b 2,84b 0,27c 0,05bc 15,01c 
S4 5,6b 1,2c 0,1c 1,22c 0,56b 0,19a 16,55b 
S5 5,9ab 1,3c 0,4a 1,61c 0,59b 0,01bc 30,17a 
* Medias seguidas da mesma letra, nas colunas, não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de 
probabilidade. (Sistemas: S1 – Macaúba; S2- Pastagem; S3- Pastagem + Macaúba (menos adensada); S4- 
pastagem +Macaúba (mais adensada);  S5- Vegetação Nativa. 
